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Ozet

Bu ¢alismada, Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
programi birinci sinif 6grencilerinin Genel Kimya Il dersi icinde yer alan bazi
“Matematik” kavramlart ile ilgili kavramsal hatalarinin tespit edilmesi amag¢lanmigtir.
Calismada, nitel arastirma yéntemlerinden icerik analizi yontemi kullanilmistir.
Calismanmin  orneklemi, 84 birinci sinif ogrencisinden olusturmugstur. Calismada,
ogrencilere 7 agik ug¢lu sorudan olusan bir basari testi uygulanmistir. Elde edilen
veriler frekans ve yiizde olarak tablo halinde verilmistir. Verilerin analizinden,
matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan yanls cevaplar oldugu gériilmektedir. Sonug
olarak, bu matematiksel hatalar, ogrencilerin birimlerin ¢evrimi, oranti kurma,
logaritma, koklii sayilar, iislii sayilar ve ondalik kesirler konusunda bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir.  Belirlenen bu hatalari ortadan kaldirmak icin  Kimya
egitimcilerinin Matematik kavram hatalarimin tespiti konusunda duyarli olmalari,
asagida belirtilen hatalardan haberdar olmalart ve bu hatalari giderici yonde
Matematik egitimcileri ile isbirligi icinde egitim vermeleri onerilebilir. Bu igbirligi ile
adi gegen dersteki matematik kavramlarina yonelik hatalar: “kok igindeki tam saymmin
kék disina ¢ikarimasi, tislii coklugun kok ve logaritmasinin alinmasi, ondalikli sayinin
kokiintin alinmadan logaritmasinin alinmasi, ondalikli ve iislii sayilarin ¢carpilmas, tislii
cokluklarin béliinmesi, iislii sayimin logaritmasimin bulunmasi, ondalikly sayilarla
toplama ve ¢itkarma islemlerinin yapimasi, birimlerin doniistiiriilmesi” giderilebilir.

Anahtar kelimeler: Genel kimya I, fen bilgisi 6gretmen adayi, matematik kavram
hatalar
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* Bu aragtirma, II. Ulusal Kimya Egitimi Kongresinde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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Determination of Science Teacher Candidates’ Errors and
Knowledge Deficiencies about Some Mathematics Consepts

Abstract

The aim of this study is to identify Ahi Evran University, Faculty of Education, Science
Education freshman students' conceptual errors related to "Mathematics” concepts
within General Chemistry Il. Content analysis, one of the qualitative research methods,
was adopted in the study. The sample comprised 84 freshmen. The students were given
an achievement test composed of 7 open-ended questions. The collected data were
presented as frequency and percentages in tables. The data analysis reveals that there
are some errors stemming from lack of mathematical knowledge. In conclusion, these
mathematical errors are due to lack of knowledge of conversion of units, making
proportions, logarithm, root numbers, exponential numbers and decimal fractions. In
order to eliminate these errors, it is recommended that chemistry teachers be sensitive
about the identification of conceptual mathematical errors listed below and deliver
education in cooperation with mathematics teachers in order to remove such errors.
The errors related to mathematical concepts are listed below: "moving the whole
number in the root outside, taking the root and logarithm of an exponential multitude,
taking the logarithm of the decimal number only, without taking its root, multiplication
of decimal and exponential numbers, division of exponential numbers, finding the
logarithm of exponential numbers, addition and multiplication with numbers,
conversion of units".

Keywords: General chemistry Il, science teacher candidate, errors in mathematics
concept

1. Giris

Iyi bir egitim programi esnek olmalidir. Programin esnekligi ise “programin igeriginin
yeni durumlara uyum saglayabilecek ve diger disiplinlerle biitlinliikk kurabilecek
nitelikte olmasidir” [1].

Program, egitimciler tarafindan farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalardan
biri “gecerli 6grenme yasantilari diizenegi” seklindedir [2]. Bir digeri ise Taba ve Oliver
[3, 4] tarafindan “6grenme regetesi” seklinde ifade edilmektedir. Bu regetenin
bilesenleri bilimsel kiiltiir 6gretimi seklinde ifade edilmektedir.

Bunlar ise 6grenene giincel yasam i¢in gerekli olan kelime, bilgiler ve bilimsel beceriler
kazandirmak seklinde siralanmaktadir [5].

Fen ve Teknoloji Programinda gecen temel kavram ve prensiplerin anlamli ve derin
Ogrenilebilmesi icin, disiplinler arasi esnek gegislerin saglanmasi gerekmektedir. Bu
gecislere yonelik vurgu Fen ve Teknoloji Programinin temel 6zelliklerinden biri olarak
asagidaki gibi ifade edilmistir.

“Programin Matematik, Hayat Bilgisi gibi ilgili diger programlarla paralelligi
saglanmalidir” [6].
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Bu paralelligin saglanmasi ile fenin amaci gerceklestirilmeye c¢alisilmaktadir. Fenin
amact “dogal diinyay1r anlamaya ve agiklamaya calismaktir” [6]. Bu dogal diinya ise
kavramlarla agiklanabilir. Kavramlar genellemeler sonucunda elde edilirler. “Bilim
dilinde bir genellemeyi ifade eden s6zciige kavram denir” [7].

Kavram yanilgist (misconception) literatiirde bir kavramin kisiler tarafindan
dogruluguna inanilarak bilimsel olarak yanlis anlamlandirilmasi seklinde tanimlanirken
[8], “hata” ise yanitlardaki yanlisliklar olarak ele alinmaktadir [9].

Fen, sadece diinya hakkindaki gerceklerin bir toplami degil ayni zamanda deneysel
kriterleri, mantiksal diisiinmeyi ve silipheciligi temel alan bir arastirma ve diisiinme
yoludur [6]. Fen de oldugu gibi Matematikte de mantiksal diisiinme yolu en 6nemli
vurgulardan biridir. Matematikte mantiksal diistinmeyi gerektiren ve Genel Kimya II
dersinde kullanilan en 6nemli matematiksel kavramlar asagidaki gibidir: oran - oranti,
logaritma, koklii sayilar, tislii gokluklar, ondalikl sayilar.

Matematik egitimi lizerine yapilan caligmalara bakildiginda kesirler, ondalik sayi,
degisken kavrami, esitlik ¢oziimleri, kiimeler, fonksiyon, olasilik, mutlak deger gibi
konularda yanlis anlamalar tespit edilmistir. Ornegin; mutlak deger taniminmn
ezberletildigi ve yorumunun verilmedigi, geometrik olarak neyi ifade ettiginden
bahsedilmedigi yani geometrik yorumunun anlatilmadigi gortilmistiir [10].

Kimya egitimi iizerine yapilan ¢alismalara bakildiginda; 6grencilerin mol kavrami ve
maddenin tanecikli yapisindaki yanlis kavramalari tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin
mol kavrami ile ilgili kavramsal basarilar1 ile molii stokiyometrik islemlere
uygulayabilme basarilar1 arasinda iliski oldugu belirlenmistir [11].

Birinci Konur ve Pirasa [12] tarafindan yapilan c¢alismada ise Matematik bilgi
eksikliginden kaynaklanan yanlis cevap sayisiin, kimya bilgi eksikliginden
kaynaklanan yanlis cevap sayisina oranla daha fazla oldugu belirlenmis ve bu
matematiksel hatalarin 6grencilerin birimlerin ¢evrimi, oranti kurma, iislii sayilar ve
ondalikli kesirler konusunda problem yasamalarindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Ad1 gegen ¢alismalarda vurgulanan hatalarin Fen Bilgisi Ogretmenligi programi birinci
smif dgrencilerinde olup olmadig1 diisiincesinden hareketle bu ¢alismada, Ahi Evran
Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programi birinci smf
ogrencilerinin Genel Kimya II dersi i¢cinde yer alan “oran - oranti, logaritma, kokli
sayilar, Usli cokluklar, ondalikli sayilar” kavramlar: ile ilgili kavramsal hatalarinin
tespit edilmesi amaglanmastir.

2. Yontem

Calismada, nitel arastirma yontemlerinden icerik analizi yontemi kullanilmistir. Igerik
(dokiiman) analizi yontemi “metin veya metinlerden olusan bir kiimenin i¢indeki belli
kelimelerin veya kavramalarin varli§in1” belirlemek amaciyla yapilmaktadir [13]. Bu
yontem son yillarda Sosyal Bilimler alaninda yaygin olarak kullanilan yontemlerden
biridir [14].
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Bu ¢alismada incelenen Matematik kavramlarinin daha énce Ilkogretim ve Ortadgretim
Matematik derslerinde islenmis kavramlar olmasi, ayrica Universite birinci simf
diizeyinde Genel Matematik I ve Genel Matematik II derslerinde yukarida adi gegen
kavramlarin 6grenciler tarafindan biliniyor kabul edilmesi ve bu bilinen matematiksel
kavramlarin iizerine ayrintili bir 6gretimin gergeklesmesi ile Ogretmen adaylarinin
sorulara yiiksek oranda dogru cevaplar vermeleri beklenmistir.

2.1. Orneklem

Bir aragtirma i¢in evren (population, universe), sorulari cevaplamak i¢in ihtiya¢ duyulan
verilerin (6l¢timlerin) elde edildigi canli ya da cansiz varliklardan olusan biiyiik gruptur.
Orneklem (sample) ise ozellikleri hakkinda bilgi toplamak igin c¢alisilan evrenden
secilen onun simirlt bir pargasidir [13]. Arastirmanin evreni, 2009-2010 egitim-6gretim
yili bahar déneminde Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda okuyan birinci smif
ogrencileridir. Orneklem ise, Universite Fen Bilgisi Ogretmenligi programi normal
ogretim 1. siniflardaki 40 kiz ve 44 erkek olmak {izere, toplam 84 kisilik gruptur.

2.2. Veri toplama aract

Bu 6grencilerin Genel Kimya II dersi iginde yer alan oran - oranti, logaritma, koklii
sayilar, iislii cokluklar, ondalikli sayilar kavramlari ile ilgili kavramsal hatalarini tespit
etmeye yonelik 7 acik uglu salt matematik sorularindan olusan bir basar1 testi
uygulanmistir. Bu test islemsel sinav formatinda hazirlanmistir [10]. Testteki sorular
kokli sayilar, islii ¢okluklar, logaritma, ondalik sayilar ve oran-oranti ifadelerin
¢ozlimlerini igermektedir. Bu sorularin kapsam gegerliligi bir kimya alan ve bir kimya,
iki matematik alan egitimi uzmanlarinca incelenerek saglanmistir. Bu teste uygulama
siiresi olarak 40 dakika verilmistir. Ogrencilere ad1 gecen testin ¢dziimiinde zorunlu
kalmadik¢a (sadece kok, logaritma islemlerinde) hesap makinesi kullanmamalar
Onerilmistir.

2.3. Verilerin analizi

Arastirmanin verileri, bir islemsel sinavdan elde edilmistir [10]. Ogrencilerin her soruya
vermis olduklar1 cevaplarin analizine baglamadan once, 6grenci tarafindan verilmesi
beklenen bilimsel cevaplari iceren bir cevap anahtari hazirlanmis ve bu cevap
anahtarina  bakilarak  degerlendirme yapilmistir. Bagar1 testinin  0grencilere
uygulanmasindan elde edilen verilerin frekans ve yiizdesi hesaplanarak tablo halinde
verilmistir. Yanlis cevaplanan sorular matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan
hatalar seklinde siniflandirilmastir. Elde edilen veriler hem nitel ve hem de nicel olarak
analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 5 konuda olmak {izere 7 c¢esit Matematik
kavram hatasi belirlenmistir.

3. Bulgular
Yapilan analiz sonucunda bes genel alanda olmak {izere, yedi ¢esit kavram hatasi

belirlenmigtir (Tablo 1). Yanlis cevaplanan sorular ise matematik bilgi eksikliginden
kaynaklanan hatalar seklinde siniflandirilmistir (Tablo 2).
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Ogrenci
Kavram hata Lo . Say1s1
o Soru no -Igerik Tespit edilen kavram hatalari (N=84)
f %
.. o o
Kok kavrami | 1- 56 x107** = ? igleminin Id(ok 1g:1n1((1eki bir 1f§den1n kok 1 12
ile  yapilan sonucu kactir? 1sina ¢ikarilmasi hatasi
islemlerde o _» | Kok igindeki bir sayinin
hatalar > .pH - .—I.og 54x107x0,1 = logaritma degerinin bulunmasi 22 | 26,6
isleminin sonucu kagtir? hatasi
Ortalama 11,5 | 139
) 10 — Uslii cokluklarin carpilmasi
Uslii ¢gokluk 2. _5’5 X.lq x03 =2 hatasi (6zellikle negatif iki iislii 4 4,76
kavrami ile Isleminin sonucu kagtir? coklugun)
yapilan 10714
islemlerde e T Uslii cokluklarm béliinmesi 9 1071
hatalar 56x10 hatasi ’
isleminin sonucu kagtir?
Ortalama 65 | 7,74
Logaritma
kavramu ile 3. pH =—log3x 10t =2 Saylsgl bir 1faden1vn o
yapilan ) o logaritmasinin degerinin 8 9,52
islemlerde isleminin sonucu kagtir? bulunmas: hatasi
hatalar
Ondalik 0.9+ 0.01
i H + k) .
sayilar ile 6. —— =7 Ondalikli sayilarla dort islem
yapilan 0,3-0,01 apilmasi hatasi 3 3,6
islemlerde : o yap
13 isleminin sonucu kagtir?
hatalar
- 7. 1mol AgCl 1435 .
Oran orantt g g Oran-orantida matematiksel
kavramu ile X 1,8 mg ) - )
islemler ve birimleri
yapilan e 1 1,2
; . doniistiirmede yapilan hata
islemlerde x degeri kagtir? dos
hatalar (dogru oranti)

Tablo 2 incelendiginde; kok i¢indeki bir ifadenin kok disina ¢ikarilmasini igeren
l.soruda Ogrencilerin kok igindeki tam ve Uslii sayilarin ¢arpiminin kokiin disina
cikarilmast ile ilgili bilgileri arastirilmistir. Tablo1’e gore; 6grencilerin %1,2°sinin
1.soruyu matematik iglem hatas1 kaynakli sebeplerle yanlis cevapladigi goriilmektedir.

Ogrencilerin kok igindeki bir ifadenin kok disina ¢ikarilmasi ile ilgili ne tiir matematik
kaynakli hata yaptigin1 belirlemek i¢in cevap kagitlar1 incelendiginde, kok i¢indeki tam
saymnin kok disina ¢ikarilmasinda hata yaptigi tespit edilmistir.
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Tablo 2. Soru ile ilgili 6grencilerin yanlis yaptiklar1 ¢oziimlerden 6rnekler

Soru no Yanlis yapilan ¢oziimler
1 \V56x107"* =2,36x10°°
5 pH =—log/5,4x10™° x 0,1 = 7,32 x10*2
2 55x107"°x0,3=183x10"

~14
4 Lﬁ = 1,8 X 10_4
5,6x10
3 pH =—log3x10"'=3
6 O’2+O'01:O,66
0,3-0,01
7 1 mol AgCl 1435¢
X 1,8 mg x = 0,010 mol

Kok igindeki bir sayinin logaritma degerinin bulunmasi igeren 5.soruda 6grencilerin kok
icindeki ondalikli ve iislii sayilarin ¢arpiminin kokiiniin logaritmast ile ilgili bilgileri
incelenmistir. Tablo1’e gore; 6grencilerin %26,6’smin 5.soruyu matematik islem hatasi
kaynakli sebeplerle yanlis cevapladiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin kok icindeki bir ifadenin logaritmas: ile ilgili ne tiir matematik kaynakl
hata yaptigin1 belirlemek i¢in cevap kagitlar1 incelendiginde, kok icindeki saymin
logaritmasinin hesaplanmasinda hata yaptiklar tespit edilmistir. Ornegin iislii goklugun
kok ve logaritmasin1 almadiklari, sadece 5,4 ondalikli sayisinin kokiinii almadan
logaritmasini aldiklart saptanmaistir.

Ustlii ¢okluklarin garpilmasini igeren 2.soruda 6grencilerin {islii cokluklarin ¢arpimi ile
ilgili bilgileri yoklanmigtir. Tablol’e gore; Ogrencilerin % 4,76’simnin  2.soruyu
matematik islem hatas1 kaynakli sebeplerle yanlis cevapladiklart goriilmektedir.
Ogrencilerin iislii ¢gokluklarmn garpimu ile ilgili ne tiir matematik kaynakli hata yaptigimi
belirlemek i¢in cevap kagitlar1 incelendiginde, ondalikli ve {iislii sayilarin ¢arpiminda
hata yaptiklar tespit edilmistir.

Uslii ¢cokluklarmn béliinmesini igeren 4.soruda égrencilerin iislii cokluklarm béliinmesi
ile ilgili bilgileri yoklanmistir. Tablo1’e gore; Ogrencilerin % 10,71’inin 4.soruyu
matematik islem hatas1 kaynakli sebeplerle yanlis cevapladiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin {islii ¢okluklarm béliinmesi ile ilgili ne tiir matematik kaynakli hata
yaptigini belirlemek i¢in cevap kagitlar1 incelendiginde, tislii ¢gokluklarin boliinmesinde
hata yaptiklar1 tespit edilmistir. Ornegin 0,0178 X 107° iislii coklukla ondalikl1 sayinin
carpiminda virgiil kaymasinda hata yaptiklar1 saptanmustir.

Sayisal bir ifadenin logaritmasimin degerinin bulunmasi igeren 3.soruda G&grencilerin
sayisal bir ifadenin logaritmasiin degerinin bulunmasi ile ilgili bilgileri yoklanmistir.
Tablo1’e gore; Ogrencilerin %9,52’sinin 3.soruyu matematik bilgi eksikligi kaynakl
sebeplerle yanlis cevapladiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin sayisal bir ifadenin logaritmasmin degerinin bulunmasi ile ilgili ne tiir
matematik kaynakli hata yaptigini belirlemek i¢in cevap kagitlar1 incelendiginde, iislii
sayiin logaritmasiin bulunmasinda hata yaptiklari tespit edilmistir.
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Ondalikli sayilarla toplama ve ¢ikarma islem yapilmasini igeren 6.soruda Ogrencilerin
ondalikl1 sayilarla toplama ve ¢ikarma iglem yapilmasi ile ilgili bilgileri yoklanmaistir.
Tablo1’e gore; 6grencilerin %3,6’simin 6.soruyu matematik bilgi eksikligi kaynakl
sebeplerle yanlis cevapladiklart goriilmektedir.

Ogrencilerin ondalikl1 sayilarla dért islem yapilmast ile ilgili ne tiir matematik kaynakli
hata yaptigin1 belirlemek i¢in cevap kagitlari incelendiginde, ondalikli sayilarla toplama
ve ¢tkarma islemlerinin yapilmasinda hata yaptiklari tespit edilmistir. Ornegin 0,2 +
0,01 ve 0,3 - 0,01ondalikli sayilarinin toplama ve ¢ikarma islemleri yapilmadan, yani
0,01 ondalikl1 sayis1 ihmal edilerek 0,2 / 0,3 isleminin yapildig1 saptanmistir.

Oran-orant1 igleminin yapilmasini iceren 7.soruda Ogrencilerin oran-oranti isleminin
yapilmasi ile ilgili bilgileri yoklanmistir. Tablol’e gore; Ogrencilerin %1,2’sinin
7.soruyu matematik bilgi eksikligi kaynakli sebeplerle yanlis cevapladigi goriilmektedir.
Ogrencilerin oran-orant1 isleminin yapilmasi ve birimleri doniistiirme ile ilgili ne tiir
matematik kaynakli hata yaptiklarin1 belirlemek icin cevap kagitlar1 incelendiginde,
kurduklar1 dogru orantida matematiksel islem hatasi ve miligrami grama ¢evirmede yani
birimleri doniistiirmede hata yaptig1 tespit edilmistir.

4. Sonugclar ve tartisma

Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin % 13,9 unun “kdk kavrami” ile yapilan islemlerde
hatalar yaptiklari tespit edilmistir. Ancak nitel analiz sonucunda belirlenen 5 kavram
hata tiirinden biri olan “Kok kavrami ile yapilan islemlerde hatalarda” matematiksel
islem hatasinin logaritmik islemlerde 6ne ciktig1 goriilmektedir. Birinci soruda“kok
icindeki tam saymin kok disina ¢ikarilmasi” ile ilgili hata yapanlarin orani ile besinci
soruda “lislii ¢oklugun kok ve logaritmasmin alinmasi, ondalikli saymnin kokiiniin
alinmadan logaritmasinin alinmas1” ile ilgili hata yapanlarin oranm karsilastirildiginda;
besinci sorudaki matematiksel kaynakli hatanin logaritmik islemler oldugu
anlasilmaktadir. Yani birinci sorudaki kok i¢indeki tislii ¢okluk ile besinci sorudaki kok
icindeki iislii ¢oklugun sayisal olarak birbirlerine yakin degerler olduklari, tek farkin
besinci sorudaki kok icindeki {islii ¢oklugun kok isleminden sonra logaritmasinin
alinmasidir. Adr gegen islemi 6rneklemin dortte birinden biraz fazlasinin yapamadiklar
saptanmistir.

Diger taraftan, O6grencilerin % 7,74’liniin “Ustlii ¢okluk kavrami” ve %9,52’sinin
“logaritma kavrami” ile yapilan islemlerde hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ancak nitel
analiz sonucunda belirlenen 5 kavram hata tiirtinden biri olan “Kok kavramui ile yapilan
islemlerde hatalar” ile bir digeri olan “logaritma kavrami ile yapilan islemlerde
hatalarda” matematiksel islem hatasinin logaritmik islemlerde oOne ¢iktig1
goriilmektedir. Ugiincii soruda tespit edilen kavram hata oram ile besinci soruda tespit
edilen kavram hata orani karsilastirildiginda; besinci sorudaki kavram hata oram
orneklemin Y4’linden biraz fazla iken, iigiincli sorudaki kavram hata oraninin érneklemin
1/8’1 oldugu anlasilmaktadir. Buradaki matematiksel kavram hatalar1 arasindaki tek fark
koklii islemdir. Benzer olan kisim ise logaritma islemidir. Hatanin logaritma islemine
ilaveten koklii islem lehine olmasi, 6grencilerin matematiksel islemlerde islem sirasini
bilmediklerine yonelik ipuglar1 vermektedir.

Az bir oranda da olsa 6grencilerin %3,6’sinin “ondalik sayilar” ve 9%1,2’sinin “oran-
orant1 kavram1” ile yapilan islemlerde hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ancak nitel analiz
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sonucunda belirlenen 5 kavram hata tiiriinden biri olan “ondalik sayilar ile yapilan
islemlerde hatalarda” matematiksel iglem hatasinin toplama ve ¢ikarma islemlerde 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Buradaki hatalarda, 6grencilerin matematiksel islemlerde islem
sirasint bilmediklerine yonelik ipuglar1 vermektedir. Bir diger nitel analiz sonucunda
belirlenen 5 kavram hata tiirlinden biri olan “oran-oranti kavramui ile yapilan iglemlerde
hatalarda” ise matematiksel islem hatasinin birim c¢evirme islemlerde one ¢iktigi
gorilmektedir. Benzer sekilde burada tespit edilen hatalarda, 6grencilerin matematiksel
islemlerde birimsel ¢evirmeyi bilmediklerine yonelik ipuglar1 vermektedir.

Sonug olarak, bu c¢alismada belirlenen Matematik kavram hatalar1 oran - oranti,
logaritma, kokli sayilar, iislii gokluklar, ondalikli sayilar olarak tespit edilmistir.

Matematik egitimi ve Kimya egitimi {izerine yapilan calismalara bakildiginda her iki
alanda da, ondalikli say1 gibi konuda yanlis anlamalarin oldugu tespit edilmistir [10,
12]. Aym eksikligin ad1 gegen ¢alismada az bir oranda (%3,6) da olsa tekrarlandigi
saptanmistir.

[12]. ifade tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular ile adi gecen ¢alismadan
elde edilen bulgular 6rtiismektedir. Bu rtlisme oran — orant1 (%1,2), tisli cokluklar (%
7,74) ve ondalikl1 sayilar (%3,6)’dir.

Ayrica [12]. ifade tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen bulgulardan biri olan mol
kavramu ile ilgili islemlerde kurduklar1 orantida 6zellikle miligrami grama g¢evirmede
hata yaptiklar tespit edilmistir. Bu hatanin ad1 gegen ¢alismada da tekrarlandigi (%1,2)

-----

cevrimine yonelik bilgi eksikliklerinin oldugu anlagilmaktadir.

Ozellikle kavramlar diizeyinde fen egitiminin 6n planda tutuldugu giiniimiizde,
ogrencilerin en temel kavramlarin birimlerini kullanmada sahip olduklar
yetersizliklerin, onlarin ileride iyi bir fen okuryazar1 olmalarina engel olabilecegi ifade
edilmektedir [15].

Belirlenen bu hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in Kimya egitimcilerinin Matematik kavram
hatalarinin tespiti konusunda duyarli olmalari, yukarida belirtilen hatalardan haberdar
olmalar1 ve bu hatalar1 giderici yonde Matematik egitimcileri ile isbirligi i¢inde egitim
vermeleri Onerilebilir. Bu igbirliginde; 6grencilerin Genel Kimya II dersi i¢inde yer alan
“oran - oranti, logaritma, kokli sayilar, iislii cokluklar, ondalikli sayilar” kavramlari ile
ilgili kavramsal hatalarin giderilmesi i¢in, her iki alan egitimcileri de Ogretim
programlarinda birbiriyle iliskili konularin paralelligini géz 6niine almalidirlar. Adi
gecen dersteki matematiksel kavramlara yonelik hatalar asagida 6zetlenmistir:

e kok icindeki tam sayinin kok disina ¢ikarilmasi,

e {sli c¢oklugun kok ve logaritmasmin alinmasi, ondalikli saymin kokiiniin
alinmadan logaritmasinin alinmasi,
ondalikli ve iislii sayilarin carpilmast,
iislii ¢okluklarin boliinmesi,
islii saymin logaritmasinin bulunmasi,
ondalikl1 sayilarla toplama ve ¢ikarma igslemlerinin yapilmasi,
birimlerin doniistiiriilmesi.
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Burada [16]. ifade tarafindan isaret edilen “cogu fen ve teknoloji Ggretmenlerinin,
matematikle iliskili fen konularin1 anlatirken 6grencilerine matematik dersi anlatmalari
yerine, arastirma sonucu elde edilen bulgulari, diger bir degisle 6grencilerin yukarida
isaret edilen Genel Kimya II dersi i¢inde yer alan “oran - oranti, logaritma, kokli
sayilar, iisli ¢okluklar, ondalikli sayilar” kavramlar1 ile ilgili kavramsal hatalarinin
giderilmesi i¢cin matematik egitimcileri ile igbirligi yapmalar1 gerekmektedir. Bu sekilde
bu adi gegen derste isaret edilen matematiksel hatalar tam olarak giderilmese bile,
minimize edilebilir. Bunun sonucunda, 6grencilerde disiplinler arasi gegisler saglanarak,
onlarin anlamli ve derin 6grenmelerine katkida bulunulabilir.

5. Kaynaklar

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Aykag, N., Aydin, H., Giilbahar, Y., Ozdemir, O., Mentese, S., Eronat, A. ve
Uzunca, S., Ogrenme- 6gretme siirecinde planlama ve uygulama, 43, Naturel,
Antalya, (2006).

Ertiirk, S., Egitimde program gelistirme (10. Baski), Meteksan A.S, Ankara,
(1998).

Taba, H., Curriculum development: Theory and practice, (Brace ve World).
Harcourt, New York, (1962).

Oliver, A.l., When does a curriculum need to be changed? In curriculum
improvement: A guide to problems principles, and procedures, (Mead ve
Company), Dodd, New York, (1971).

CS, Curriculum des Sciences: Enseignement Secondaire- Curriculum de Chimie,
http://www.crdp.org/crdp/all%20curriculum/Sciences/Sciences_French/Chimie%?2
0Secondaire_Fr.htm (28.29.2011).

Milli Egitim Bakanlhigi (MEB), Ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde 6gretim
programlari tasarimi projesi, Hizmet I¢i Egitim Seminerleri, Yalova, (2004).
Turgut, M.F., Baker, D., Cunningham, R., & Piburn, M., ilkdgretim fen dgretimi,
YOK/Diinya Bankasit Milli Egitimi Gelistirme Projesi Hizmet Oncesi
Ogretmen Egitimi, Ankara, (1997).

Janiuk, R. M., The Process of Learning Chemistry, A Review of the Studies,
Journal of Chemical Education, 70, 828-829, (1993).

Ubuz, B., 10. ve 11. Sinif 6grencilerinin temel geometri konularindaki hatalari
ve kavram yamilgilar;, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16-17:
95-104, (1999).

Sandir, H., Ubuz, B. ve Argiin, Z., Ortaogretim 9. simif 6grencilerinin mutlak
deger kavramindaki 6grenme hatalar1 ve kavram yamilgilari, 5. Ulusal Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, ODTU, Ankara, (2002).

Tuna, E., Maddenin Tanecikli Yapist ve Mol Kavrami Konusunda Ogrencilerin
Kavramsal Algilamalari, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, 68-69, (2006).

Birinci Konur, K. ve Pirasa, N., Smif 6gretmenligi adaylarinin mol kavramindaki
islem becerilerinin belirlenmesi, Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 3, 150-161, (2010).

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F.,
Bilimsel arastirma yontemleri, Pegem Akademi (1. baski), Ankara, (2008).

86



[14]

[15]

[16]

AYDIN A.

Yildirim A. ve Simsek, H., Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri,
Seckin Kitabevi, Ankara, (1999).

Koray, O., Ozdemir, M. ve Tatar, N., ilkdgretim dgrencilerinin “birimler”
hakkinda sahip olduklari kavram yamilgilari: Kiitle ve agirhik 6rnegi, Ilkogretim
Online, 4, 24-31, (2005).

Cavas, B., [Ikdgretim 6. ve 7.Smiflarda Okutulan Matematige Dayali Fen
Konularinda Yasanan Sorunlar, Matematigin Bu Sorunlar Igerisindeki Yeri ve Bu
Sorunlarin Giderilmesinde Teknolojinin Rolii ve C6ziim Onerileri, Yiiksek Lisans
Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, (2002).

87



